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あいまいな量的属性のファジィ言語表現の特徴とその検討
加藤直樹寧 高演徹行牢牢 小倉久和料
Study of Vague Expressions of Quantitative Properties with Fuzzy 
Logic and Linguistics 
Naoki KATOH， Tetsuyuki TAKAHAMA， and Hisakazu OGURA 
(Received Feb. 26， 1993) 
The fuzziness in the expressions of quantitative properties in a natural language is 
examined and discussed. In the fuzzy theory， the fuzziness in such an expression "large" 
can be represented by a fuzzy set defined in an universe set of discourseう“size"for exam-
ple. The linguistic hedges， such as “rather" in the expression “ra 
tωo the operations on the fuzzy set. The operations proposed in many articles are de-
vided into two classes : the concentrationj dilation operations and the shift operations 
on a membership function. We have pointed out that any fuzzy linguistic expression of 
quntitative properties possesses both aspects of the two classes of hedge operations. The 
one is the me出 ur吋 fuzziness，corresponding to the concentrationj dilation operation， 
and the other is the truth-valued fuzziness， corresponding to the shift operation. The 
characteristics of the fuzzy linguistic expressions together with the linguistic hedges are 
discussed over these two aspects. 
1 はじめに
人が通常}-jjいる言葉を ~'I 然元日1t というが、その言葉による衣現には、さまざまなあいまいさが合まれる O
自然言語で衣現された知識には、文構造における解釈のあいまい性に恭づく多義性や発話環境や文脈に依
存するあいまいnがある。ところで、そのような外的な要凶によるあいまい性ではなく、「大きい」などと
いった iす葉そのものが本来的に持つあいまいな性格がある。これは、 Et的な属性の表現において見られる。
・般にあいまいさをフアジネス (fm~Úlle制)とよぶが、本論え;では、量的なj括性の表現に)IJ いられるあいま
いさを対象とする O そして、 ;it的な属牲を表現する際に月jいられる言葉を対象として、ファジィ論珂.によ
るあいまいな三葉の衣刻、ファジイ i子計十表現を試みる。
量的な属牲をぷす三葉とは、なんらかの基準によってものの大小・多少・強弱などを去す 1i京である O た
とえば「大きいJr，おいJr遅いJr，fjいJなどがそれで、ある。さらに、「彼は背が大変1fJjい.Jにおける「大
変」のように説的な胤t'l:を衣す計十を修飾するはたらきをもっ言語があるが、それは、 ij-』i!?ヘッジ(liugli討tic
hedge)とよばれる。ファジィ則論によって表された量的属性を去す 1i来と J-iitヘッジをファジイ iJinとよ
ぷ。ファジィ百計十による点現は、ファジィ論哩によるファジィ集令のぷ説と泌1i:に出iJIするが、それらを
総称して、ファジイ，i'RH?皮算と Iiう。
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本論文では、量的嵐牲に対して従来から行われてきた 2種類のファジィバ語表現とファジイ I-I話演算を
再検討し、そのような日-語の去す内容をわれわれがどのように理解し、どのように処瑚するかという悦点
からそれらを解釈しI*(した。われわれは、その結果、量的属性を表現するあいまいなdifiは、相!b(する 2
つの性格、計量的属性とよυ!1¥11(的属性を合せ持っていることを示す。そして、このような性格をもったファ
ジィ邑語去現の特徴を1;命じ、新たなファジイ d語表現とその演算)j訟について検討を行う。
2 量的属性表現におけるあいまいさのファジィ言語表現
2.1 量的属性のファジィ言語表現
まず、ファジィ汗話表現について、簡単に説明する。ファジィ託部表現は、日t的胤nを衣すjた本的なi!
句とそれを修飾する Fi語ヘッジから構成される。基本的な語句とは「大きい」、「重いJなどで、これらは
あいまいさを合んでおり表現を行なう際の基本となる概念である。これらは、多くの場介、形作的な1i-AE
であるが、必ずしも形容刈とは|虫らない。言語ヘッジとは「やや」、「大変」などで、「大変長いJなどのよ
うに基本語句を修飾しその意味を調節するはたらきをもっ。否定表現 r~でないJ も zil計ヘッジの・つで
あるが、後で示すように、他の言語ヘッジとはやや異なった性格を持ったヘッジである。ファジイ ii訪衣
現においては、言語ヘッジは複数用いることを許している。したがって、「大変大変大変長くない」な
どという表現が許されるが、そのような表現が実際に意味があるかどうかは、ここでは問わないことにす
る。ところで、この場合、構文-上は否定がどの部分に係るかはっきりしないという点で、ややあいまいで
あるが、ここでは、 r(大変(大変(大変長い)))ということはない」と解釈する。
ファジィ言語表現には、絶対衣刻と相対表現がある。「積木Aは積木Bよりやや大きいjという表現は、
積木Aの大きさをBと比較して相対的に表している、と言う意味で、相対表現とよぶ。これに対し、「柏木
Bは大変小さいjと員-う表現を絶対表現とよぶ。
本論文では、絶対表現をq1iL、に検討する。
以上のことをまとめると、日本語によるファジィ言語表現の生成規則は、表 1のように定義できる。 S
は開始記号である。ここに、く〉は非終端記号を、 oは終端記号を表している。〈形容話〉は「大きい」な
どの量的属牲をあらわす基本語句(必ずしも文法的な意味での形容詞ではない)、〈修飾詞〉は「大変」な
どの言語ヘッジ、〈信定詞〉は r--でない」を示す否定表現のヘッジである。
S 
く属性表現〉
く絶対表現>
く相対表現>
〈比較対象>
く形容表現〉
く形容句〉
く修飾旬〉
表 1:ファジィ言語表現の生成規則
く属性表現>
く絶対表現>1く相対表現〉
く形容表現〉
く比較対象>よりく形容表現〉
〈固有名詞〉
く形容句> 1く修飾句>く形容表現〉
〈形容語) I {形容語}{否定詞〉
〈修飾詞} I (修飾詞〉く修飾句>
次に、ファジィーLi 語表現に対応するファジィ集合とその演算について、説明する。たとえば、人の1~の
高きを表す基本計十七jである「FUいJをファジィ表現することを考える。 lヌ1は、人の背のi河さを全体集合
とするファジィ集合のメンバーシップ関数をグラフに表したものである。
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!立11の (1)の夫総で去されるファジィ集合は右に延びる無限のT句集令をもっている。「背が山ぃ」という
ことは、論理的には無限の向さも合んでいるから、このようなファジィ集令を対応させるのが d~ しい。し
かし、通常、 rAX1は??がじいリという表現から何メートルもの背丈の人を!日像することはない。したがっ
て、われわれのほ詰感覚では、以11の (2)の実線のようなファジィ集介が対応していると与えるのが正し
い。このファジィ集令は、無限の全体集合上に定義され、かつ有限の台集合をもっ。ところで、しばしば、
図 1の (3)のようなファジィ集合が使われる。これは、ファジィ集合i命の定性的な説明に経場する υ この
場合の全体集合は「おいJの良県値の集合であり、 [0，1]の実数値である。凶の尖紘が「出いJに対応した
ファジィ集合である。以 t-_、量的な性質をファジィ言語で表現するとき、対応するファジィ集令には大き
く分けるとこの3つの型がある。
このようなファジィ集介で表わされたファジィ言語に、三諾へッジをはたらかせる。これまで提案されてき
たヘッジのはたらきは、メンバーシツプ関数のベキ乗演算による集中・拡大化演算(<川lcelt.rat.iol/ dil川 1011
oper叫 or)と、メンバーシップ関数の平行移動によるシフト演算 (Hhiftoperat.or)に大別できる O 図lの(1) 
と(2)の点線は、「大変向い」を、集'11・拡大化演算とシフト演算をそれぞれ適用して表したものである。以1
1の(3)に対しては、集中・拡大化演算が適用できる O シフト演算は適J+.Iしない。集中・拡大化演算による
言語ヘッジの表現では、図からわかるように、ファジィ集合の台集合を変化させない、という特徴がある。
奇定表現のヘッジは、通常、ファジィ集合の補集合をとることで表される。
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図 1: r高い」を表すファジィ集合
2.2 量的属性のあいまいな表現における計量的性格
(2) 
図1の (1)と(2)の型のファジィ集合について考える。図2の破線と実線で示したように、無限の大き
さの台集合をもつものと、有限の大きさの台集合をもつものである。
「背が高い」という言葉にこれら 2つのタイプのファジィ集合を対応させた時、それがr:i説的にどのよ
うなことを表すのか、もう少し詳しく検討する。
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[;{12: i高い」を表す 2つのファジィ集什
無限の大きさの台集合をもっファジィ集合
このタイプは、無限に大きな値を含んでいる。「背が高い」という表現は、身長が何トメートルのものを
も含むことになる。これは論理的には正しい。しかし、すでにふれたように、これはわれわれのパー語感覚
とは合わない。この三葉・からイメージする身長はせいぜい 2メートルくらいまでであって、それ以 Lの航
をイメージすることはほとんどない。つまり、このファジィ集合による表現は真偽を去す点現であって、自j
きが何メートルかという計量的な If~i を捨象した表現とみなすべきである。したがって、全体集令を計泣的
な「背の高さ」の集合とすることに無理がある。このようなファジィ集合による表現は、本米、全体集イ?
として、「高い」ことが正しいかそうでないか、という真理値の集合をとるべきであると考えられる。それ
については、次節で説明する。
有限の大きさの台集合をもっファジィ集合
このタイプのファジィ集合は、全体集合のある区間だけそのグレードが非oで、その他はoとなっている O
図2では 180cm前後の値を示し、極端に大きな高さは合んでいない。このタイプのファジィ集合はわれわ
れの言語感覚によく ・致する。このとき、この表現は、「背の高さ」という計量可能な特徴の長そのものにつ
いてのファジィ表現となっている。 I180cl1lくらいj という表現とほぼ[11J じであり、ともに、;~j-泣的な tl~栴を
表していると考えられる。あいまいさが全くない表現は、台集合が1点からなるシングルトンで'jえられる。
このような計置的な量を全体集作とし、有限な台集合をもっファジィ集合による表現を、ファジィパ語
表現の計量的な側由.とよぶ。計量的側面を用いると、たとえば大きさについての衣現である「大きいJI小
さいJi中くらい」という言葉は、凶 3のようなファジィ集合に対応させることができる。
Asp田 Iof Measured fuzziness 
0.8 
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凶 3:大きさをあらわすファジィ集合(計jif的側I師)
77 
2.3 量的属性のあいまい表現における真理値的性格
凶 1の(3)のファジィ集合に対応するファジィ言説表現について)5-・える。たとえば 1t'〆(のiミい動物はキ
リンである」という文阜の「長い」という弓葉は、長さが何メートルといったことをぶしているというよ
りは、むしろ、「長いのか、あるいは短いのか」といったことを表している。つまり、 1乏しリというぷ現
が真なのか偽なのか、またはどの科皮具なのかを表現している。これはある椅の六割!偵的な内作を点して
いると考えられ、われわれはこれを、ファジィ言語表現の点理組的側j(fjとよぶ。このような li史は、 1:{I¥j
[0‘1]を全体集合とする|文14のようなファジィ集合に対泌させることができる。「長い」は右 1'.がりの、「似
ぃ」はli.J.がりの、メンバーシップ関数で去される。「中くらい長い」という表現は、 r1長くない」かっ
「知くないJ.lというファジィ衣現と凡なせ、|羽の中央のメンバーシッフ。関数で不される。
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'big' 一一一
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'rniddle' ー
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完全に鋭い
完全に長い
o 
I短い]
図 4:長さを表すファジィ集合
IL~ い l
このようなファジィ集合において、あいまいさを全く合まないものは、次のように表せる o !-~f珂イIf{ が 1
のときグレードが1でその他が()のシングルトンならば、完全に真であることを、また真理1ft(がoのとき
グレードが 1でその他がOのシングルトンならば、完全に偽であることを衣す(図 4参照)。
2.4 量的属性のファジィ言語表現のもつ 2つの側面
以上のように、ファジィ日誌表現は、 2つの異なる側面を併せもっと考えられる O しかし、 1つのIi葉に
対して固定的にどちらか 1つの側面が決定するのではなく、その三業の用いられる丈脈や状況に依存する。
たとえば、同じ「長いJという言葉であっても、先のキリンの例ではj{f!1値的側面を去すが、「投げ釣り
には長い釣り竿を使う」の「長い」はたとえば3メートルくらいの長さをイメージさせるから、計i;:的側
面を表すことになる。また、たとえば、かばんを持ったとき重いと感じ「このかぱんは軍ぃ」と衣現する O
この「重い」は共体的な重さについて表現しているのではなく、真理杭的~lUlfli をもっ。しかし、小包とし
てこれを送る際「そのかぱんは重いので、割増し料金が必要です」と Iiわれたときの「弔い」は、吋然な
がら計量的側面を表している。
われわれの感覚を直接的に表現するときは、多くの場合、真理値的な側Ifiをもっ。しかし、川じファジイ
言語表現であっても文脈や状況によりその側面が変化する。あるファジィ討語表現がどちらの側I自iをi:.に
表しているのかは、 3市:でもふれるようにその言葉の使われている状削や聞き千側の状態によって変化す
る。そして、同じ文章であっても、読み手が異なると解釈の仕方が異なり、弓葉の去す側1mが人によって
異なることもある。
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3 ファジィ言語表現における言語ヘッジ
J語ヘッジは、量的属性のファジィ衣現において基本語句の意味を修飾する。たとえば、「背がとても向
い」における弓詰ヘッジ「とてもJは、「高いjを修飾しその意味を強め、 i'，い、身長」のイメージよりも
もっと高い身長をイメージさせる。逆に、「やや高い」であればその意味を弱め、少し低めの身長をイメー
ジさせる。ところで、「背が高くない」といった否定のヘッジがどのような身長をイメージするかは、あま
り単純ではない。文脈や状況などに依存すると考えられる。
以上のようなヘッジのはたらきが、 2章で述べたファジィ言語表現における 2つの側1Mとどう関わるか、
検討する。まず、否定判以外の I"i計十へッジについて、それぞれの側面について検討し、その後でfii.i::刈の
ヘッジについて述べる。
3.1 ファジィ表現の計量的側面に対するシフト型ヘッジの役割
次の文を考えるo
「これは市い建物である。」
〈形容諾〉の IL1i・いjは、「新しいのか山いのかJという文脈では真理値的な側l師として捉えられるが、「か
なり古いのかそんなに市くないのか」という文脈でみると、時間軸上の有限区間を合集令とするファジィ
集合と見るのがよいから、計量的な側面を表していると考えられる。したがって、後者の文脈では、 Ij訪
ヘッジを伴った表現
「あれはとても古い建物である。」
は、より古い(過去の)建物であることを記述していることになる。つまり、この場合にはシフト (Hhift)
型演算を行なっていることになる。
シフト型の演算は、ファジィ集合 A のメンバーシップ関数の形状は変化させず、そのfì集介のみをす~qi
移動させる演算 (shift(A))である。
μshijt(A)(X) μA(X+ k) (kは実数)
， 
， 
， 
， 
， 
， 
， 
， 
J¥一....r¥~ sft(A) . 
， 、 / 大 /戸ー A
(、
軽い 基準移動方向
短い 長い
凶[):ファジィ集合のシフト演算
シフトする量 h:は用いる弓-語ヘッジにより決まる。「大変JiとてもJi少しJiわずかに」という 5つの
79 
ヘッジを取 1-げてみる。「大変」と「とても」は修飾対象である〈形作UDの怠味を強めるヘッジで、「少
し」と「わずかに」は弱めるヘッジである。
fAは大変申い」
fBはとても重いJ
fCは重い」
fDは少し震い」
fEはわずかに重い」
このような記述があった場合、 mいものから)1頂に並べると次のようになろう。
A>B>C>D>E 
従って、ヘツジを伴なわない場作を基準として考えると、ヘッジに対応するシフト量は、たとえば以ドの
ように定義すればよい。
「大変=+8 
「とてもJ = +4 
ヘッジなし =土O
「少し=-4 
「わずかにJ =-8 
符号が“+"であるものは順方向に、“は逆方向にシフトさせることを示す。 4とか8とかの数値に1'(戯
的な意味はない。このように定義するとAからEの重さをあらわすファジィ集合は、たとえば図6のよう
になる。
0.6 
'A'一ー
'B・一一
'C' -ー
'D' ー一一
'E'一一ー
0.8 
0.4 
? ??
15 20 25 30 
図6:ファジィ集合の例(計量的側面)
実際にシフトするノ1旬は、符号だけでは決まらず、その言語ヘッジが修飾する〈形容話〉の性質に依存
する。次のような文が与えられたとき、
fpは重い」
fQはとても重いJ
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[Rは軒いj
ISはとても軽い」
PとRをそれぞれの北咋として45-えると、 Qはより貫く、 Sはより軒い市さをイメージさせる。このよう
に使われた「重いJと「軽いjは、 ILi]じ全体集令(重さの偵の集令)-':のファジィ集合として扱われる O し
かし、「重いjと「軽い」では、志味的にそのfil白jが立いに逆である。したがって、 !liJじパjihヘッジ「とて
もJであっても、その修飾対象の訴の性格によって、シフトする)j¥IJがYEなることになる。
われわれの斤語表脱の?子慣では、たとえば、質量の述いは「重さ」とは 1Iうが、特別なとき以外は「併
さ」とは三わない。通常、「重いJ1軽い」の定義される全体集合は「取さ」の集合であるとする。 1乏さ」
や「大きさ」もIlijtt:である。そこで、「重いJ1長いJ1大きい」のような〈形容話〉を修飾する場介には、
)1~!)Jlíij は全体集令の 11::の lílJきであると考-える。「軽いJ1知.いJ1小さい」のような場合には、れの)jli'Jが)lu
方向となる。もちろん、ファジィ誌諸表現の定義される全体集合を「軽さJなどとすれば、逆になるのは
当然である。(凶 5参照)
3.2 ファジィ表現の計量的側面に対する集中・拡大型ヘッジの役割
「この乗用車の長さは 4メートルくらいである」における〈形容認}1 4メートルくらい」は、「長さ」を
全体集合とするファジィ集令で表現された計量的性格の表現である。このファジィ集合に対してl:xl7のよ
うに集中・拡大別の演算として働く古語ヘッジを考えてみる o 1大変J1やや」などと日うヘッジをJIJいる
ことは不自然である。次のようなへッジ、
「ほとんど4メートルくらいJ
「だいたい4メートルくらいj
などが挙げられるが、前者は集中割、後者は拡大型と考えてよい。これは、シフト別のヘッジと比較する
ならば、ある穂の「雌信度」を表すヘッジと考えた方がよいだろう。
集中・拡大化演算は、一般に、メンバーシップ関数のベキをとる演算である。ベキ係数の追いによって
これら 2つの演算は区別される O
集中化型 JLcon( A) (;c) (JLA (;J:)白 (α> 1) 
拡大化型 JLdil( A) (;c) μA(;C))白 (α< 1) (αは正の実数)
このような演算は、ファジィ衣現におけるファジィ集合の台集合を変化させない。
dil(A) 
A 
凶 7:ファジィ集合の集中・拡大化明演1
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Lで示した文
「これはifjい建物である。」
で、「古い」が計昂:的な側|雨を去していると見なせるとき、適用できる集'1・拡大別の作mをもっヘッジは、
「あれはたしかに，fjい建物である。集中型)
「あれはおそらく，S'ぃ建物である。拡大型)
などが挙げられるが、いずれも確信度を表していると考えられる。 f確信皮去現は、このような l凶行ヘッジ
による修飾だけではなく、文法的には述部に相当する表現もある。たとえば、次のようなものがある。
「あれはi甘い建物に追いない。集中型)
「あれはrtiい建物と思う。J 拡大型)
ファジィ言語表現の計量的側而に対して集中・拡大掛演算としてはたらく言語ヘッジは、「崎;イJ度Jを表
すヘッジと考えられる。
3.3 ファジィ表現の真理値的側面に対するヘッジの役割
ファジィ言語表現の真理値的側面に対しては、すでにふれたように、シフト別演算はなじまない。 uW
値(卵、 1])を表現している全体集合上で台集合の移動を行うと、正規化を必安とすることがありそのために
ヘッジの順序構造が壊れる、あるいは、台集合が消失する、などといっ不都合が生じる。これらのことに
ついては既に文献[6]で報告した。
真理値的側面を修飾するヘッジは集中・拡大型演算で表わされる。真坤出H的側而に対j，必したファジィ集
合に集中・拡大化型演算を行なうと、図7に示したようになり、メンバーシップ!対数の傾きが変化する。
A司>eetof truth-valu凶 fuzziness
1.4 
1.2 
?????
? ??
?
?
?? ?? ???
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 
0 
o 0.2 0.4 0.6 0.8 
関 8:言語ヘッジの演算(真理イil!的側耐)
次の例
? ???「 ? ?
? ? ? ?? ? ? ?? ? ? ?? ??????
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「その答はほぼ正しいj
で、 rJ正しい」は兵士JH1t!的側IflIを去す。ヘッジ「まったく Jはr.lEしいjの意味を強めており、それは r1-: 
しいJを去すファジィ集合の}'U'H1Irtが1以外のグレードを減少させて相対的に「正しい」であることを強
調する。従って、集qJ)~~!の演算に対)必させる。「ほぽ」は逆に真理組が 1 以外のグレードを地加させて相対
的に「正しいjであることを弱めるので、拡大型の演算に対応させる。 fiYhl:的側而で取トーげた ti 骨ヘッジ、
「かなりJr大変JrややJr少し」なども|吋じように用いられる。
真理組的側r(tiを衣すファジィパ計十衣現は、これらのヘッジ演算のもつ性格から考えると、 i:_題に|則する
碓伝皮のファジィ去現になっており、ヘッジはその確信皮に対する演算と考えられる。そのぷl味では、 IjJ
節に述べた確信皮ぷ現と共通なところがある。しかし、月Jいられる d計十ヘッジは、 in-抗的側l(tIにはたらく
言語ヘッジと共通しているから、ここでは区別して論じることとする。
前章で「中くらい」とうい表現について触れたが、「かなり Jr少しjなとミのヘッジを伴わず、むしろ、
「たしかにJrたぶんJrほほjなどのヘッジが用いられるから、確信皮去現に近いと考えられる。ここで
は、これ以上は検討しない。
3.4 ファジィ言語表現における否定とそのはたらき
言語演算を千fなう上で r~でないJ などのような荷定の表現とその演算は、最安である。1' 1 然-Ji-jill- にお
いても日常的にこの存定表現を用いていることから、この否定を考えることによって、より(J然な衣現が
実現でき、また表現も豊かになる。一般には、否定のヘッジは対象のファジィ集合のi補集合をとる演算で
ある。この節では、ファジィ言語表現の 2つの側面それぞれについて否定詞のはたらきについて検討する。
(1)針量的側面に対する否定表現
次の文章
「あの積木は長くない」
の「長い」が計量的側面をもっとする。つまり、有限の台集合のファジィ集合であるとする。「長くない」
を「長い」に対J，r;，するファジィ集合の補集合で表すと、この場介には全体集合が無限の):.きさであるため、
それは無限に広がった台集合をもつことになる。したがって、短い積本ばかりではなく、ずっと長い積水
も「長くない」で表される。このことは論理的には正しいが、われわれの Li語感覚にふさわしいとは ciえ
ない。なぜなら、われわれはこの丈からは極端に長い積木はイメージしないし、また、あまり知い積木も
イメージしない。この 2点に注1すると、次のような演算を否定のヘッジに対応させることができるかも
しれない。
たとえば「長い」が関 9 のように定義されるとする。段初に全体集令 iニに基*.~L2 をÍ-Ëめる。まず基準
1は普通の長さ(長さを衣現する際の基準となる長さ)と思われる点にとる O そして基咋 2は「長い」を去
すメンバーシップ関数のグレードが1になる点である。基準 2の:{i・側↑ー分のメンバーシップ関数のグレー
ドを 0にする。続いてこの 2つの基準点聞についてのみ「長い」の補集合をとる。このようにして求まっ
たメンバーシップ関数を行定表現「長くない」に対応させる。
言語ヘッジに否定討が用いられた場合は、 2章で定義したように、まず通常のヘッジの演1:を行って、そ
の結果に否定の演算を行なうことになる。
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基準2
!羽 9:否定演算(計量的側面)
(2)真理値的側面に対する否定表現
ファジィ汗話表現の克明¥11的側liIにおける否定詞のはたらきは、稿集合を取ることで表せる O このとき
には、われわれの古語感覚とのずれはない。たとえば、
「この積水はきれいでない」
という文の「きれい」が真理他的側面を表しているとき、この「きれいでないJは「きれい」に対比、する
ファジィ集合の補集合をとる。
jLnot(A) (x) = 1 -μA(X) 
「中くらいの長さでない」のような表現については、「中くらいj を rr長くない」かっ「似くないJ~ と
みなして、その否定をとれば r長い」または「短いJであり、われわれの言諾感覚と--致している。し
たがって、単純に補集合演算と対応していると考えてよい。
3.5 ファジィ言語表現と言語表現空間
前章で、百-葉が言t-量的側面をもっときにヘッジを伴なった場合シフト演算を行なうことについて述べた。
「とてもとてもとても小さいJという表現があった場合、これは「とても(とても(とても小さい))Jの
ようにシフトを繰り返すことになる。シフトすることにより台集合が変化するから、このようにシフトを
何度も繰り返すと、ファジィ集合の台集合が負の値として定義されることがある。これをそのまま理僻すれ
ば、負の長さを表すことになる。これは、言語的には任意の実数を扱わねばならないにもかかわらず、現
実の世界では非負の実数であるために起こる矛盾である。そこで、われわれの討話感覚をれなの実数で去
し、その集合上で言話去現のファジイ集合を定義することとする。その集合を、 J話表現空間とよぶ。ま
た、実際の物理量を去す明間を物~n~を間とよぷ。この弓語表現空間 (8) と物珂!常!日J(R) は、たとえば次式
のような関係にあると考える。
S = a .1og(R) + b (α. bは定数)
これは、われわれの刺激とその感覚との関係を表す Wcbcr-Fcchllcrの法則と Ii1様であり、このような関係
がわれわれの言語感覚にも成り立つものと考える。もちろん、古語表現~~tllj が任立の尖数、物珂!ツ~IIUが非f~
である実数となるならば、ここに示したような対数の関係でなくてもかまわない。このようなパ話ぷ羽雫
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間 l二においてシフト演算をむなえば、たとえその値がH となっても、それを物別m~IIIJ 卜.の11f( に変換すれば
それは正の値となる。このようにすることにより、全く制限されることなくバ詰演算を行なうことがIf能
となる。また、それは、計民的側1Mの表現に関しては、われわれの言計十感覚に対応していると与-えられる O
4 考察
ファジィ制御などの分野では、 51:的属性を持つ特徴量をファジィ瓦計十衣現を利JfJして制御ルールを作成
している。それは、従来の手法では同難であった制御をflr能にするとパうだけでなく、人にとって大変な
じみ易く、瑚M-し易いという、大変大きな利点をもたらしている。しかし、このファジィパ-訓点説のぷI味
が、われわれの託訟感覚と災なったものであったなら、その利点が火-なわれるだけでなく、システムの作
成が困難な状況に陥ることも、また、明白である。
本論文では、あいまいな量的属性を表すファジィ言語表現について凡 11'( しを行い、 ;jl- 出;的側Ifriと点王1~11自
的側面の 2つの側面から検討し、われわれの言語感覚と比べながら、それぞれ児なったタイプのファジイ
集合に対応することについて述べた。言語ヘッジのはたらきを分析し、ファジィ集合に対する演算との関
連を検討した。これらのことは、自然言語により表現されたファジィパー語表現を、ファジィ論瑚により解
釈する基本になると考えられる o
ファジィ言語表現において、計-呈-的側面が中心的か、あるいは、真理組的側面が重要になっているのか
を区分することは、;主員長ヘッジのはたらきから言っても重要である。しかし、それを機械的に判断するこ
とは困難である。自然 i-i・4-処理の観点からは、その言葉の文脈や状況における意味哩解に関わることであ
り、きわめて困難な課題である O
われわれは「積木のl吐界Jを対象に、ファジィ言語処理のシステムを作成し、さまざまなファジイ Iin
表現の可能'性と機能について研究を行ってきた[1]-[7]。そのなかに、本論文で説明した機能を実現してきて
いる。また、そのなかで相対表現についても検討を行なっている O これらについては、別の機会に議る O
自然言語を片jいたファジィ言語表現は、ファジィ論理が適用されている多くの分野で使われつつある O 以
下にいくちかの例を挙げる O
医学の進歩に伴ない、臨床検校などの分析機器から待られるデータは膨大な量になってきた。臨床の現
場では一大量のデータのr}lから必要なものを検索したり、解析して診断にJIjいたりしている。そのような解
析の支援として、ファジィ言語で衣現された知識や検索キーワードをファジィ玩諸処理する試みがなされ
ている。多くの検査成績は量的脳性を有しているから、ここで論じてきたファジィ言語表現が適J+jできる O
プラントなどの日大システムの制御や信頼性管理では、リスク解析がfli安な役割を*たす。リスク解析
は一般に対象が大規模であるため、不正確で不足気味のデータからその判断を行なわなければならない。
多くのものは、量的属性を右するデータである。そこで、基礎となる制御知識や判断知識をファジイ 1i話
で表現し、ファジィ推論によってリスク解析を行うことが有効な下段となる。
計算機による自然β-諸処理では、これまでのほとんどの研究は、記〉j-処地の技術を JiJいて、 d~号i論理学
の枠組みの中で、研究が進められてきた。言葉自身に含まれるあいまいさは、記号で表現しにくかったた
め、あまり扱われて来なかった。しかし、このあいまいさこそが許諾に合まれる lつの本質的要家である。
このようなあいまいさがなければ、 iミ-葉は、計算機のプログラミング 1:1五百と同じように、不便でぎこちな
かったろう。このような、柔軟な去現に富む表現方法は、ある意味では、現在の文明の礎でもあろう。本
研究はこのあいまいさの lつの而を取とげて論じたに過ぎない。
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